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suitable for use in the area of common-rail engines. 



(57) Abstract: The invention relates 
to a starting system (1) for an internal 
combustion engine comprising 
pressurised fuel supply means (3), an 
accumulator means (2), which is supplied 
with pressurised fuel by said supply 
means, and at least one injection means 
(4) which is supplied with fuel by the 
accumulator means (2). According to 
the invention, the system also comprises 
a device for storing pressurised fuel (5) 
which is supplied due to the pressure in 
the accumulator means. At start-up, the 
aforementioned fuel storage device can 
supply the stored fuel in such a way as to 
provide a second fuel compression means 
which enables the engine to start up more 
rapidly. The invention is particularly 



(57) Abrege* : L' invention se rapporte a un systeme de demarrage (1) pour moteur a combusion interne comprenant des moyens 
d* alimentation de carburant sous pression (3), un moyen accumulateur (2) fourni en carburant sous pression par lesdits moyens 
d* alimentation et au moins un moyen d' injection (4) aliment^ en carburant par le moyen accumulateur (2). Selon T invention, le 
systeme comporte en plus un dispositif stockeur de carburant sous pression (5) s'alimentant grace a la pression regnant dans ledit 
moyen accumulateur, ledit dispositif stockeur de carburant est apte a foumir au demarrage ledit carburant stocke de fa§on a offrir 
un deuxieme moyen de compression du carburant permettant audit moteur de d£marrer plus rapidement. U invention trouve son 
application notamment dans le domaine des moteurs a rampe commune. 
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Systeme de demarrage pour moteur a combustion interne 



L'invention se rapporte a un systeme de demarrage pour 
moteurs dotes d'une rampe commune d'injection de carburant. 

De nos jours, les constructeurs automobiles cherchent les 
5 technologies qui leur permettraient de concevoir des vehicules 
automobiles moins polluants. Tout d'abord parce que les 
conducteurs des vehicules sont plus sensibles que jamais a 
I'ecologie mais surtout parce que les normes sur les rejets qui 
entrent en vigueur sont de plus en plus severes. 

10 Une des solutions envisagees par les constructeurs pour 

reduire les rejets polluants consiste a arreter du moteur 
lorsque celui-ci n'est pas sollicite, comme par exemple a un 
feu rouge. Cette technique est plus generalement appelee 
"arret et depart" (en anglais "stop and start"). En effet, I'arret 

15 du moteur va permettre d'abaisser la consommation en 
carburant et done de diminuer les rejets polluants. Cette 
baisse des rejets est significative surtout en ville oD la forte 
concentration des signalisations routieres oblige a 
regulierement s'arreter et ou il se forme souvent des 

20 bouchons. 

Cette technique "arret et depart" s'applique facilement 
avec les moteurs dont I'injection dans chaque cylindre est 
pilotee individuellement. Cependant tel n'est pas le cas avec 
les moteurs dotes d'une rampe commune (en anglais "common 

25 rail") qui, elle, gere I'injection de plusieurs cylindres en meme 
temps. En effet, le demarrage actuel de ces moteurs dotes 
d'une rampe commune a jet de carburant haute pression est 
trop lent pour que la technique "arret et depart" leur soit 
applicable. Cette lenteur est induite par le temps requis a la 

30 pompe haute pression pour compresser le carburant present 
dans la rampe commune jusqu'a la pression minimale 
necessaire au fonctionnement des injecteurs. Ainsi, pour que 
les moteurs a rampe commune puissent fonctionner en mode 
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"arret et depart", il est necessaire de raccourcir leur temps de 
demarrage. 

La demande de brevet US5839413 divulgue un systeme 
qui permet de reduire le temps de demarrage d'un moteur dote 
5 d'une rampe commune. Le principe de ce systeme consiste a 
faire communiquer la rampe commune non seulement a une 
pompe haute pression mais egalement a un circuit basse 
pression grace a deux clapets anti-retours tares (un premier 
basse pression et un deuxieme haute pression). Le circuit 

10 basse pression possede un accumulateur basse pression qui 
permet de maintenir une pression stable inferieure a celle 
delivree lorsque la pompe haute pression est a pleine charge. 
Ainsi au demarrage alors que la pompe haute pression est 
mise en marche, le circuit basse pression compresse d§ja le 

is carburant dans la rampe commune. Puis, quand la pompe 
haute pression exerce une pression superieure a celle regnant 
dans le circuit basse pression, le clapet basse pression, qui 
laissait passer jusqu'alors le flux basse pression, va se fermer 
au profit du deuxieme clapet. La rampe commune est 

20 finalement mise en pression uniquement par la pompe haute 
pression. 

Le temps de montee en pression grace a ce systeme est 
done raccourcie. Cependant cette technique n'est pas 
satisfaisante d'une part parce qu'elle est trop complexe a 
25 mettre en oeuvre et d'autre part parce qu'elle n'est pas assez 
rapide pour que son application a la technique "arret et depart" 
soit agreable a I'usage. 

Le but de la presente invention est de pallier tout ou partie 
les inconvenients cites precedemment en proposant un 
30 systeme de demarrage simple comportant un moyen de 
compression redondant facilement integrable en vue d'adapter 
les moteurs existants a la technique "arret et depart". 

A cet effet, I'invention se rapporte a un systeme de 
demarrage pour moteur a combustion interne comprenant des 
35 moyens d'alimentation de carburant sous pression, un moyen 
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accumulateur fourni en carburant sous pression par lesdits 
moyens d'alimentation et au moins un moyen d'injection 
alimente en carburant par le moyen accumulateur caracterise 
en ce qu'il comporte en plus un dispositif stockeur de 
5 carburant sous pression s'alimentant grace a la pression 
regnant dans ledit moyen accumulateur et en ce que ledit 
dispositif stockeur de carburant est apte a fournir au 
demarrage ledit carburant stocke de fagon a offrir un deuxieme 
moyen de compression du carburant permettant audit moteur 
10 de demarrer plus rapidement. 

Selon I'invention, le dispositif stockeur, en communication 
directe avec ledit moyen accumulateur, comporte, 
avantageusement, au moins un moyen de stockage et des 
moyens de commande permettant audit dispositif stockeur de 
15 selectivement fournir ou recuperer du carburant sous pression. 

De maniere avantageuse, lesdits moyens de commande 
comportent, selon Tinvention, des moyens electromagnetiques 
d'ouverture, des moyens elastiques de fermeture et un moyen 
actionneur pilote selectivement par lesdits moyens 
20 electromagnetiques et lesdits moyens elastiques permettant de 
limiter Tenergie a fournir pour piloter ledit systeme de 
demarrage. 

Les moyens electromagnetiques comporte, 

avantageusement selon I'invention, une bobine generant un 
25 champ magnetique apte a deplacer le moyen actionneur et 
dont le diametre interieur forme un tunnel entre ledit au moins 
un moyen de stockage et le moyen accumulateur. 

Avantageusement, les moyens elastiques selon Tinvention 
comporte un ressort, une plaque creuse fixee entre lesdits 
30 moyens electromagnetiques et ledit moyen de stockage et une 
bille apte a boucher le creux de ladite plaque et solidaire dudit 
ressort permettant, suivant les pressions relatives entre le 
moyen accumulateur et ledit au moins un moyen de stockage, 
la communication entre ces deux derniers. 
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De maniere avantageuse, le moyen actionneur comporte, 
selon 1'invention, une premiere tige situee sensiblement sur 
I'axe central dudit tunnel forme par la bobine, tin plateau fixe 
sensiblement perpendiculairement a 'une extremite de ladite 
5 premiere tige et une deuxieme tige qui, en prolongement de 
I'autre extremite de la premiere tige, est en contact avec ladite 
bille et possede un diametre inferieur au creux de ladite 
plaque permettant de suivre ou d'initier le mouvement de ladite 
bille. 

10 Le plateau comporte en plus, avantageusement selon 

I'invention, au moins une rainure apte a laisser passer dans 
son creux du carburant lorsque ledit plateau est contre ledit 
moyen electromagnetique. 

Selon i'invention, !es moyens d'alimentation comportent, 
15 avantageusement, une pompe alimentant en carburant ledit 
moyen accumulateur et un clapet anti-retour autorisant un 
sens de circulation du carburant uniquement de la pompe vers 
ledit moyen accumulateur. 

D'autres particularites et avantages apparaTtront a la 
20 lecture de la description ci-apres faite en reference aux figures 
dans lesquelles : 

- la figure 1 est une vue schematique d'ensemble du 
systeme de demarrage selon 1'invention ; 

- la figure 2 est une vue schematique du dispositif 
25 stockeur de carburant selon 1'invention ; 

- la figure 3 est une vue de I'actionneur selon I'invention. 

Dans I'exemple illustre a la figure 1, on peut voir que le 
systeme de demarrage 1 selon I'invention comporte 
principalement une rampe commune 2, des moyens 
30 d'alimentations 3, des moyens d'injection 4 et un dispositif 
stockeur de carburant sous pression 5. 
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Le fonctionnement tres connu cTune rampe commune pour 
moteur a combustion interne ne sera pas detaille dans ce 
brevet. 

Dans I'exemple illustre a la figure 1, les moyens 
5 cTalimentations 3 sont constitues d'une pompe haute pression 
6 d'un conduit 7 et d'un clapet anti-retour 8. Cette pompe va 
compresser et envoyer du carburant sous pression a la rampe 
commune 2 par le conduit 7. Le clapet anti-retour 8, monte 
dans ce meme conduit, est utilise pour eviter les refoulements 
10 de carburant dans la pompe 6 lorsque la pression du carburant 
est plus forte dans la rampe commune 2 qu'a la sortie de ladite 
pompe. 

Les moyens d'injections 4, dans I'exemple illustre a la 
figure 1, comportent principalement pour chaque cylindre dudit 

15 moteur une canalisation 9 et un injecteur 10. La canalisation 9 
permet a I'injecteur 10 d'etre relie a la rampe commune 2 et 
done d'etre alimente en carburant sous pression. En effet, 
chaque injecteur ne peut fonctionner qu'avec un carburant 
sous une pression minimale predeterminee. Ainsi pour un 

20 moteur a quatre cylindres, il faudra utiliser quatre ensembles 
canalisation 9 - injecteur 10. 

Le dispositif stockeur de carburant sous pressiori 5 est, 
dans le m§me exemple illustre, en communication directe avec 
la rampe commune grace a un conduit 11. Dans I'exemple 
25 illustre a la figure 2, on peut voir plus precisement que ledit 
dispositif stockeur comporte des moyens de stockage 12 et 
des moyens d'ouverture 13. 

Les moyens de stockage 12 comportent principalement 
une enceinte 14 et un capteur 15. Cette premiere peut contenir 
30 du carburant a une pression au moins egalement a celle fournit 
par la pompe haute pression 6. Le capteur 15 permet de 
determiner la pression du carburant a I'interieur de ladite 
enceinte. 
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Les moyens d'ouverture 13 permettent la communication 
entre I'enceinte 14 et le conduit 11. Ces moyens d'ouverture 
comportent des premiers elements avec des proprietes 
elastiques 16 et des deuxiemes avec des proprietes 
5 electromagnetiques 17, ces deux series d'elements etant 
mecaniquement liees. 

Lesdits premiers elements comportent un ressort 18, une 
bille 19, un siege de ressort creux 20 et un siege de bille creux 
21. Le siege de ressort 20 est utilise non seuiement pour 
10 maintenir I'orientation dudit ressort mais egalement gr§ce a 
son creux pour faire communiquer du carburant entre les 
moyens d'ouverture 13 et les moyens de stockage 12. 

Le ressort 18 comporte a I'extremite opposee audit siege 
de ressort la bille 19. Celle-ci, suivant les reponses du ressort 
15 aux contraintes appliquees, imprimera un mouvement de 
translation apte a ouvrir ou fermer le creux du siege de bille 21 
et ainsi permettre la communication de carburant entre le 
siege de ressort 20 et le conduit 11. 

Lesdits deuxiemes elements comportent des electrodes de 
20 commandes 22, une bobine 23 et un actionneur 24. Les 
electrodes 22 fournissent du courant dans la bobine 23 de 
maniere a induire un champ magnetique apte a deplacer ledit 
actionneur. De plus, la bobine 23 est montee contre le siege 
de bille 21 de maniere a ce que son diametre interieur soit 
25 centre sur le meme point que celui dudit creux du siege de 
bille 21. Ainsi, le carburant pour passer entre le creux du siege 
de bille 21 et le conduit 11 doit traverser le diametre interieur 
de la bobine 23. 

Comme illustre dans I'exemple a la figure 3, I'actionneur 
30 24 comporte un plateau circulaire 25, une premiere tige 26 et 
une deuxieme tige 27. Le plateau 25 possede des 
caracteristiques magnetiques telles que, lors du passage du 
courant dans la bobine 23, il va §tre attire vers cette derniere. 
De plus, le plateau 25 possede trois rainures 28 equidistantes 
35 les unes des autres sur la face en vis-a-vis avec ladite bobine. 
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La premiere tige 26 est montee solidaire dudit plateau de 
maniere a ce que ladite tige se retrouve sensiblement le long 
de I'axe central de la surface interieure de la bobine 23. En 
prolongement de la premiere tige 26 est fixee la deuxieme tige 
5 27. Cette derniere est fine plus fine que la premiere tige 26 
mais egalement que ledit creux du siege de bille de sorte 
qu'elle puisse y passer au travers. 

De plus, selon I'invention, la deuxieme tige 27 est en 
contact permanent avec la bille 19 ce qui permet de lier 

10 mecaniquement les elements elastiques 16 et les elements 
electromagnetiques 17. Ainsi lorsque la pression relative du 
carburant poussera la bille 19 vers son siege 21, I'actionneur 
24 sera eloigne de la bobine 23 ou lorsque la bobine 23 
recevra du courant, I'actionneur 24 delogera la bille 19 de son 

15 siege 21 . 

Lors du premier demarrage, le moyen de stockage 14, qui 
est rempli en carburant sous faible pression, n'est pas 
operationnel. Le capteur 15 le detecte et n'autorise pas 
I'ouverture du dispositif stockeur lors du demarrage. 

20 Le moteur est alors demarre et par le biais de I'element de 

distribution, la pompe haute pression 6 est mise en route. 
L'inertie de la pompe 6 fait qu'elle ne fournit pas 
immediatement la pression minimale necessaire aux injecteurs 
10. Apres cette pression minimale depassee, la pompe 6 va 

25 continuer a augmenter la pression dans la rampe commune 2, 
du carburant va alors etre present dans le conduit 11, autour 
du plateau 25 et dans le volume interieur creux de la bobine 
23, de plus, les premieres injections sont effectuees. Le 
moteur est alors demarre. 

30 Quand la pression aura atteint un seuil minimum dans la 

rampe commune 2, le ressort 18 tare selon cette pression seuil 
va autoriser le passage du carburant et ainsi autoriser le 
remplissage du moyen de stockage 14. Suivant la pression 
relative entre la rampe commune 2 et le moyen de stockage 

35 14, le ressort 18 va se contracter ou se detendre afin que, 
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respectivement, la pression du carburant contenu dans le 
moyen de stockage 14 augmente ou reste stable. 

Quand de fa?on aleatoire par rapport au systeme de 
demarrage, le conducteur decide d'arrSter le moteur, la pompe 
5 haute pression 6 est arretee. La pression dans la rampe 
commune 2 baisse, le ressort 18 va se detendre pour plaquer 
la bille 19 sur son siege 21 et ainsi emprisonner du carburant 
sous pression dans le moyen de stockage 14. Le moteur est 
alors arrete et le dispositif stockeur 5, operationnel. 

10 Lors du demarrage suivant, le capteur 15 detecte que la 

pression est suffisante et autorise alors la liberation du 
carburant contenu dans le moyen de stockage 14 vers la 
rampe commune 2. Cela est realise par I'activation de la 
bobine 23. L'actionneur va alors etre attire contre la bobine 23 

15 et ainsi pousser la bille 19 de son siege 21 grace aux tiges 26 
et 27. Le carburant contenu dans le moyen de stockage 14 est 
alors libere et va passer successivement par le creux du siege 
de ressort 20, le creux du siege de bille (autour de la tige 27), 
le diametre interieur de la bobine 23 (autour de la tige 26), les 

20 rainures 28 du plateau 25 et le conduit 11. 

La pompe 6 ne fournissant pas encore une pression plus 
grande que celle induite par ladite liberation, le clapet anti- 
retour 8 bouche la conduite 7 et ainsi permet de garder la 
pression, due a la liberation, constante dans la rampe 
25 commune 2. 

La pression dans la rampe commune 2 est alors suffisante 
pour que un calculateur (non represents) du moteur autorise le 
fonctionnement des injecteurs 10. La pompe haute pression 6 
etant mise en mouvement a partir des elements de distribution 

30 du moteur, les premieres injections vont avoir un effet 
accelerateur quant aux performances de la pompe 6 qui va 
done plus rapidement monter en pression. Ainsi, quand la 
pompe 6 fournira une pression superieure a celle regnant dans 
la rampe commune 2, le clapet anti-retour 8 de la conduite 7 

35 va autoriser la communication entre ladite rampe commune et 
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la pompe 6 pour que cette derniere prenne le relais dudit 
dispositif stockeur 5. A cet instant, la bobine 23 est alors 
preferentiellement desactivee. 

Preferentiellement egalement, le moyen de stockage 14 
5 est dimensionne pour que deux cycles d'injections puissent 
etre effectues avant que la pompe haute pression fournisse 
une pression superieure a celle de la rampe commune 2. 

Quand la pression aura atteint un seuil minimum dans la 
rampe commune 2, le ressort 18 tare selon cette pression seuil 
10 va autoriser le passage du carburant et ainsi autoriser le 
remplissage du moyen de stockage 14. Le cycle du dispositif 
stockeur 5 se repetant comme expliqu6 precedemment pour 
permettre audit moteur d'acquerir un demarrage suffisamment 
court pour I'adapter a la technique dite "arret et depart". 

15 Bien entendu, la pr6sente invention ne se limite pas a 

I'exemple illustre mais est susceptible de diverses variantes et 
modifications qui apparaTtront a I'homme de Tart. En 
particulier, le lieu d'implantation du dispositif stockeur peut 
etre different. Egalement, le mouvement du plateau 24 peut 

20 etre rendu plus lineaire grace a des butees accompagnant le 
glissement dudit actionneur le long du dispositif stockeur 5. De 
plus, le clapet anti-retour 8 peut etre integre a la pompe haute 
pression 6. Enfin, le systeme peut fonctionner sans capteur de 
pression 15 et liberer la pression contenue dans le moyen de 

25 stockage 14 grace a un temporisateur ou un autre organe. 
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REVEND1CATIONS 

1. Systeme de demarrage .(1) pour moteur a combustion 
interne comprenant des moyens d'alimentation de carburant 
sous pression (3), un moyen accumulateur (2) fourni en 

5 carburant sous pression par lesdits moyens d'alimentation et 
au moins un moyen d'injection (4) alimente en carburant par le 
moyen accumulateur (2), un dispositif stockeur de carburant 
sous pression (5) s'alimentant grace a la pression regnant 
dans ledit moyen accumulateur et etant apte a fournir au 

10 demarrage ledit carburant stocke, le dispositif stockeur (5), en 
communication directe avec ledit moyen accumulateur, 
comportant au moins un moyen de stockage (12) et des 
moyens de commande (13) caracterise en ce que lesdits 
moyens de commande comportent des moyens 

15 electromagnetiques d'ouverture (17), des moyens elastiques 
de fermeture (16) et un moyen actionneur (24) pilote 
selectivement par lesdits moyens electromagnetiques et lesdits 
moyens elastiques de maniere a limiter I'energie a fournir pour 
piloter ledit systeme de demarrage pour permettre audit 

20 moteur de demarrer plus rapidement. 

2. Systeme (1) selon la revendication 1, caracterise en ce que 
les moyens electromagnetiques (17) comporte une bobine (23) 
generant un champ magnetique apte a deplacer le moyen 
actionneur (24) et dont le diametre interieur forme un tunnel 

25 entre ledit au moins un moyen de stockage et le moyen 
accumulateur (2). 

3. Systeme (1) selon la revendication 1 ou 2, caracterise en 
ce que les moyens elastiques (16) comporte un ressort (18), 
une plaque creuse (21) fixee entre lesdits moyens 

30 electromagnetiques et ledit moyen de stockage et une bille 
(19) apte a boucher le creux de ladite plaque et solidaire dudit 
ressort permettant, suivant les pressions relatives entre le 
moyen accumulateur (2) et ledit au moins un moyen de 
stockage, la communication entre ces deux derniers. 
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4. Systeme (1) selon la revendication 3, caracterise en ce que 
le moyen actionneur (24) comporte une premiere tige (26) 
situee sensiblement sur I'axe central dudit tunnel forme par la 
bobine (23), un plateau (25) fixe sensiblement 

5 perpendiculairement a une extremite de ladite premiere tige et 
une deuxieme tige (27) qui, en prolongement de I'autre 
extremite de la premiere tige (26), est en contact avec ladite 
bille et possede un diametre inferieur audit creux de la plaque 
(21) permettant de suivre ou d'initier le mouvement de ladite 
10 bille. 

5. Systeme (1) selon la revendication 4, caracterise en ce que 
le plateau (25) comporte en plus au moins une rainure (28) 
apte a laisser passer dans son creux du carburant lorsque ledit 
plateau est contre ledit moyen electromagnetique. 

15 6. Systeme (1) selon une des revendications precedentes, 
caracterise en ce que les moyens d'alimentation (3) 
comportent une pompe (6) alimentant en carburant ledit moyen 
accumulateur et un clapet anti-retour (8) autorisant un sens de 
circulation du carburant uniquement de la pompe vers ledit 

20 moyen accumulateur. 
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